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АНОТАЦІЯ Досліджено режими подрібнення сланей водорості вакаме та вплив їх ступеню подрібнення на формування 
показників якості батончиків білково-мінеральних «Algae bar wakame». Встановлено, що кращі органолептичні показники 
якості білково-мінеральних батончиків «Algae bar wakame» забезпечуються при введенні порошку водоростей вакаме із 
ступенем подрібнення (20...40) 10-6м, які подрібнювались протягом 7 хвилин. 
Ключові слова: слані; бурі водорості; вакаме; ступінь подрібнення; білково-мінеральний батончик. 
INFLUENCE DEGREE OF MILLING OF ALGAE WAKAME THALLUS ON THE 
QUALITY INDICATORS OF THE PROTEIN-MINERAL BARS "ALGAE BAR 
WAKAME" 
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ABSTRACT Since recently the share of products with a high content of artificial additives and a low content of micronutrients (for 
example, iodine), the problem of correcting iodine deficiency among the population is becoming urgent. To replenish the body 
deficiencies micronutrients, according to many scientists, it is advisable to enrich with natural supplements containing deficiencies 
of microelements in large quantities. It was found that the content of iodine in algae is a maximum - up to 1% of the minerals. This is 
the reason for their frequent use for enrichment of products intended for the prevention of iodine deficiency among the population. 
As a significant proportion of introduced additives  in foods in powdered state to determine the optimal fractional composition of the 
powder held thallus milling seaweed wakame and investigated different modes of milling. 
Purpose. The influence of the degree of milling thallus wakame seaweed in quality protein-mineral bars. 
Method. The study of particle size was done by microscopic method. This takes into account the principle of main fraction of at least 
50%. The resulting fractions wakame seaweed powder is added into the prototypes of protein-mineral bars. 
Results. Through organoleptic evaluation samples of finished bars was selected optimal regimes grinding 7 minutes, providing 
maximum yield fractions (20...40) 10-6 meters. Found that the selected mode provides: fine-structure on the cut; uniform 
distribution of components; the smell is sweet with a hint of fruit components; fruit taste is pleasant, without specific nuances 
characteristic for seaweed; characteristic color is dark brown with a slight greenish tint; consistency viscous, semi-solid. 
Conclusions. Studied the effect of milling time change in particle size dried wakame brown seaweed and the organoleptic quality 
protein-mineral bars, which include powders dried wakame brown seaweed. 
Keywords: thallus; brown algae; wakame; degree of milling; protein-mineral bar. 
Вступ 
У напрямку вирішення проблеми нестачі 
мінеральних елементів в організмі людини працюють 
вчені медичного напряму, знавці нутріциології, 
гігієни харчування і, звичайно, науковці з технології 
харчових продуктів. Це відноситься й до переліку 
мікроелементів, яких організму людини потребується 
менш 1 мг на добу, але без них відбуваються збої у 
роботі майже всіх функціональних систем і органів. 
Особливу увагу викликає йод, який  входить до 
складу гормонів щитовидної залози (тироксину та 
трийодтироніну), які каталізують реакції обміну 
речовин, впливають на функціонування практично 
всіх систем організму, регулюють розумову 
діяльність тощо.  
Нестачі йоду в організмі завжди приділялась 
значна увага. Але в епоху розвитку індустрії, коли 
збільшується у повітрі кількість газів та токсичних 
елементів, а з прилавків магазинів зникають 
натуральні морські продукти, споживання яких 
сприяло збалансованій роботі всіх систем і тканин 
людини, актуальність корекції йододефіциту набула 
особливого значення.  
Аналіз останніх досліджень. Для вирішення 
проблеми надходження до  організму дефіцитних 
нутрієнтів, ще в минулому столітті, фахівці і наукові 
співробітники харчової галузі запропонували 
корегувати склад харчових продуктів шляхом 
введення різних збачувальних компонентів до їх 
рецептури. Аналіз показав, що до продуктів, які 
потребують коригування відноситься група 
кондитерських виробів. Продукти цієї групи 
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традиційно користуються попитом у населення, 
мають різноманітний склад та приємний насичений 
смак, який здатен нівелювати смакові відтінки 
добавок. До того ж нові кондитерські вироби 
збагачені фруктовими, овочевими та іншими 
добавками зазвичай мають інтерес серед споживачів, 
що стимулює виробників до впровадження розробок у 
технологічний процес.  
Найбільш перспективним напрямом рішення 
проблеми йододефіцититу є розробка функціональних 
продуктів на основі природної йодвмішуючої 
сировини [1]. У якості такої сировини вчені 
використовують морські водорості, які є джерелом 
органічного йоду, а також мають високий вміст 
речовин з властивостями сорбентів та антиоксидантів. 
Збагаченню кондитерських виробів 
йодовмісними добавками присвячено ряд робот 
вчених ХДУХТ (Г.І. Дюкарева, Г.В. Дейничеко, А.Е. 
Гасанова та інші). Завдяки їх дослідженням 
розроблено технології цукрових, пастильних, 
бісквітних виробів збагачених на йод шляхом 
введення порошків еламіну, цистозіри, ламінарії. При 
цьому йодовмісні добавки сприяли процесу 
піноутворення та покращенню структури виробів 
[2,3]. 
Широке застосування отримала ламінарія 
японська, яку традиційно використовують у харчовій 
промисловості для виготовлення харчоконцентратної, 
кулінарної продукції та консервів. Проте, у процесі 
попередньої технологічної обробки втрачається 
значна частина органічних та мінеральних речовин. 
Так, у Японії та Франції широко розповсюджені 
продукти з морської капусти – це приправи, сік, 
порошок, гранули, які можна використовувати окремо 
або як складові частини харчових продуктів і страв[4]. 
Переважна частина збагачених на йод 
кондитерських виробів відноситься до 
висококалорійних продуктів, що обумовлено значним 
вмістом легкозасвоюваних вуглеводів, тому 
доцільним і актуальним залишається розробка 
багатофункціональних йодовмісних кондитерських 
виробів, з включенням до рецептури широкого набору 
рослинних компонентів (сушених фруктів, ягід, 
овочів, насіння соняшнику тощо) та зменшення 
вмісту цукру. 
Перспективний напрямок - це розробка нового 
асортименту продукції з використанням морських 
водоростей і продуктів їх переробки. Науковий підхід 
до розробки інгрідієнтного складу і вдосконалення 
технології таких продуктів дозволять не тільки 
збагатити раціони харчування біодосяжним 
органічним йодом, а й забезпечити економічну 
доступність для всіх категорій населення [5]. Щоб 
забезпечити збалансоване харчування, необхідно 
створювати нові харчові продукти зниженої 
енергетичної цінності, зі зменшеним вмістом цукру, 
жиру та інших висококалорійних рецептурних 
компонентів. Для збагачення кондитерських виробів 
можна використовувати порошок бурої водорості – 
ламінарії [6]. 
Порошок з ламінарії містить ряд біологічно 
активних речовин, серед яких різні амінокислоти, 
йодиди, вітаміни, мінерали, такі як магній, марганець, 
який також необхідний для росту організму, 
підтримання складу крові і правильного 
функціонування статевих залоз. Цей порошок знижує 
рівень холестерину в крові, попереджає розвиток 
атеросклерозу, регулює діяльність статевих залоз і 
ендокринної системи, зв'язує і виводить токсини з 
організму, в тому числі важкі метали, радіонукліди. 
стимулює репарацію слизових оболонок, чинить 
бактерицидну дію,  поглинає різні токсини з 
кишечника, зменшує в'язкість крові, покращує 
асиміляцію білка, засвоєння фосфору, кальцію і 
заліза.  Сухі порошкоподібні інгредієнти мають ряд 
особливостей, котрі вигідно відрізняють їх від інших 
харчових продуктів. Це швидкість і простота (з 
мінімальною затратою праці) приготування страв, 
висока концентрація поживних речовин, висока їх 
засвоюваність, можливість тривалого зберігання без 
втрати якості, транспортабельність [7]. 
Так, наприклад, співробітниками Південно-
Уральського державного університету розроблена 
технологія збагачення пісочного печива порошком з 
бурих морських водоростей фукус. Встановлено, що 
внесення 7 % порошку фукуса до маси борошна в 
рецептурі пісочних напівфабрикатів сприяє 
підвищенню поліпшенню хімічного складу виробу, 
збагаченню його мінеральними елементами, йодом[8].  
Як показали дослідження, більшість добавок 
вводять у подрібненому, частіше у 
порошкоподібному стані, що сприяє більш 
рівномірному розподілу їх у продукті, а також при 
певній дисперсності відбувається перехід порогу 
смакової чутливості, що дуже важливо для добавок з 
нехарактерним присмаком [9]. При цьому слід чітко 
враховувати сумісність введених добавок за ступенем 
вологості та дисперсності, а також вплив на зміни 
технологічного режиму, оскільки при введенні 
порошків можуть відбуватися значні зміни 
властивостей продукту: зникає відновлюваність, 
зменьшується пластичність, підвищується показник 
пружністі і в’язкості тощо [10,11].  
Тому при розробці нових кондитерських 
виробів з додаванням йодовмісної сировини 
важливим є вивчення режимів подрібнення добавок та 
вплив ступеню подрібнення на реологічні та 
органолептичні характеристики продукту [12-18] . 
 Об’єктами дослідження були сушені слані 
водорості вакаме різного ступеню подрібнення, 
білково-мінеральні батончики, до складу яких їх 
вводили. 
Мета роботи 
Мета роботи - дослідження впливу ступеню 
подрібнення сланей водорості вакаме на показники 
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Викладення основного матеріалу 
У напряму розробки  кондитерських виробів 
збагачених на йод запропоновано введення до 
рецептурного складу фруктових батончиків 
йодовмістного компонента, а саме сланів водоростей 
вакаме. Попередніми дослідженнями встановлено, що 
сушені слані вакаме містять йод у кількості 
39,1±0,4мг/100г, також було доведено, що колір 
сланів цієї водорості значним чином впливає на зміну 
колірних характеристик кондитерських виробів та, як 
наслідок, обмежує їх використання у кондитерській 
галузі, але є доцільним у разі введення у продукти, що 
містять значну кількість темнозабарвлених фруктово-
овочевих компонентів, шоколад чи какао, тобто 
інгредієнти, які нівелюють зелений колір. 
Оскільки, більш сприятним є введення 
збагачуючих добавок у вигляді порошку, завданням 
першого етапу роботи було дослідження оптимальних 
режимів подрібнення сланів вакаме та визначення 
оптимального режиму, що забезпечить вихід 
необхідного фракційного складу продукту. 
При обиранні раціонального розміру 
подрібнених часток враховували поріг смакової 
чутливості, який знижується при збільшенні 
дисперсності інгредієнту, а також чинник впливу на 
ступінь подрібнення співвідношення з розміром 
часток інших складових продукту, а також 
доцільність витрат електроенергії.  
Вивчення розмірів часток проводили 
мікроскопічним методом. Для цього зразки 
водоростей, які були подрібнені на протязі різного 
часу, змішували з незмочуючою рідиною 
(мінеральним маслом) до однорідної консистенції. 
Готували препарат на наочному склі і фотографували 
цифровою камерою при загальному збільшенні 
мікроскопа 630 разів. 
Фотографії переносили в редактора Fhotoshop, 
в якому ідентифікували зону знімка з кількістю 
частинок не менше 300 штук. Вибрана зона з 
маркером для оцінки  розмірів збільшувалася 
програмним засобом. Далі підраховувалася кількість 
частинок для кожного значення середнього діаметру. 
Диференціальну функцію f(d) розподілу 
частинок за діаметром одержували в програмному 
пакеті MathCAD шляхом апроксимації 




df i  (1), 
де  dNi - кількість частинок i-го діаметру d; N - 
загальна кількість частинок (N = 300). 
 На першому етапі визначали ступінь 
подрібнення сланів вакаме та час подрібнення, що 
буде оптимальним для введення у продукт. Спочатку 
проводили підготовку сировини до подрібнення. 
Оскільки, рослинні інгредієнти, для кращого 
подрібнення, мають характеризувались вихідним 
вологовмістом, що складає не більше 10%, слані 
водоростей вакаме нормалізували за вологістю 
шляхом підсушування.  
Далі слані розділяли на три групи зразків і 
подрібнювали на дезінтеграторі відцентрового типа з 
частотою обертання 3000 об/хв: тривалість 
подрібнення першої групи складала 3 хв, другої – 5 
хв, третьої – 7 хв.  
Отримані зразки порошків просіювали за 
ступенем диспергування при використанні сит з 
різними діаметрами отворів та вивчали розподіл 
порошку вакаме за діаметром (дисперсністю) 
мікроскопічним методом, в залежності від тривалості 
подрібнення. Крупну фракцію видаляли на ситах з 
діаметром отворів (0,110-3м), а прохід розділяли на 3 
фракції з характерними розмірами (20...40, 40...60, 
60...100) 10-6м,  і за допомогою мікроскопа, 
відбирали партії таким чином, щоб основна фракція 
складала не менше 50% від загального числа часток. 
При цьому враховували, що найбільш сприятними для 
введення у продукт є фракції (20...40, 40...60) 10-6м. 
Обговорення результатів 
Дослідженнями встановлено, що відносна (за 
масою) частка відсіву складала менше 10% після 5 хв 
подрібнення. Виходячи з теорії диспергування, така 
частина відсіву може виявитися регулярною, що 
визначається структурно-механічними властивостями 
сланей вакаме. Результати вивчення дисперсності 
порошків сланів водоростей вакаме наведено на рис.1. 
Рис. 1 – Розподіл частинок порошку сланів вакаме за 
діаметром при подрібненні протягом:   1 − 360 с,    
2 − 560 с, 3 − 760 с 
З рис. 1 видно, що локальний максимум (менше 
5 % частинок) спостерігається при 760 с та 560 с, 
що відповідає діапазону дисперсності (20…40)  10-6 
м та (40...60) 10-6м. 
При 3 х 60 с подрібнення ширина функції 
розподілу є значною, а кількість часток із 
максимумом на функції розподілу на багато менша 
ніж при 560 с та  760 с. При цьому, у разі 
збільшення тривалості подрібнення функція 
зміщується у сторону більш дрібної фракції – меньше 
2010-6м , що не є доцільним для даної технології. 
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При цьому візуально можна побачити велику 
кількість досить крупних частинок. 
Таким чином 760 с та 560 с визначено за 
найбільш прийнятні режими подрібнення сланів 
вакаме, а фракції (20...40) 10-6м та (40…60)  10-6 м 
обрано у якості зразків для подальших досліджень.  
Згідно з запропонованою технологією білково-
мінеральних батончиків «Algae bar wakame» порошки 
вакаме з’єднують з подрібненими сухофруктами, 
перемішують і вводять у рецептурну суміш. Для 
органолептичних досліджень було виготовлено зразки 
батончиків з порошком вакаме різного ступеню 
подрібнення: зразок № 1 із введенням сланів вакаме зі 
ступенем подрібнення – (20…40)  10-6 м, зразок № 2 
– (40...60) 10-6м, . За контроль було обрано білково-
мінеральний батончик без додавання сланів вакаме. 
Результати органолептичних досліджень наведено у 
табл.1. 
Таблиця 1 - Результати органолептичних 
досліджень фруктових батончиків з різним ступенем 
подрібнення вакаме 
Показник Характеристика зразків зі 
ступенем подрібнення вакаме 
Контроль 
№ 3 – (20…40) 
 10-6 м 





































































































Як видно з таблиці обидві зразки оформлені у 
вигляді бруска прямокутної форми, їх поверхня 
достатньо рівномірна і гладка. Структура на розрізі 
дрібнодисперстна з рівномірним розподілом 
складових інгридієнтів, консістенція напівтверда, 
дещо в’язка, але у зразка № 2 – (40…60)  10-6 м 
відчуваються окремі частинки водоростей.  
Висновки 
Таким чином, проведеними дослідженнями 
встановлено, що більш високі органолептичні 
показники якості фруктових батончиків з вакаме 
формуються при введенні порошку вакаме з розміром 
частинок (20...40) 10-6 м, що забезпечує режим 
подрібнення протягом 760 с.  
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АННОТАЦИЯ Исследованы режимы измельчения слоевищ водоросли вакаме и влияние их степени измельчения на 
формирование показателей качества батончиков белково-минеральных «Algae bar wakame». Установлено, что лучшие 
органолептические показатели качества белково-минеральных батончиков «Algae bar wakame» обеспечиваются при 
введении порошка водорослей вакаме со степенью измельчения (20...40) 10-6м, которые измельчались в течение 7 минут. 
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